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效性。数值分析的结果表明，采用 4 分块、7 分块以及直平面代替弧面等条件下散热器和滑油温度分布及变化趋势都基本相
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Abstract：Since it can be equipped in air inlet passage and utilize internal passage surface as heat transfer area, 
surface heat exchanger can benefit a lightweight for aero plane but still owns a high efficiency. In addition, it is 
more applicable in the conditions of ground idle speed or low flying speed as it works once the aero engine works. 
However, there are still few research on this kind of heat exchanger. Therefore, this paper investigates the heat 
dissipation characteristics of an aero engine surface air-oil heat exchanger based on districted simulation. The 
numerical results demonstrate that, temperature distributions in air side are almost the same in the cases of Mode 
4, Mode 7 and the mode of using flat surface to replace arc surface in the simulations. All of their temperature 
differences are smaller than 1 K, and the discrepancies of calculated heat dissipation power are below 5%. The 
phenomena of heat transfer in oil side are also the same in the three cases. This research validates the feasibility 
and reliability of the methods of using districted simulation and using flat surface instead of arc surface where the 
ratio of arc length to diameter is below 0.203, when analyzing thermal characteristics of a large surface heat 
exchanger. 
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图 1 面式散热器示意图 
Fig.1  Illustration of surface heat exchanger model  
表 1  散热器尺寸大小及其工作条件 
Table. 1  Dimensions and working conditions of surface heat exchanger 
参数 数值或说明 
散热器外径 / mm 2000 
扇形角度 / ° 81.5 
散热器宽度 / mm 132（沿空气流动方向为宽度） 
散热器高度 / mm 49 
散热器处于流场部分的高度 / mm 35（翅片高度） 
散热器材质 铝合金 6061 
外部工质（冷流体） 空气 
内部工质（热流体） 滑油 
滑油流量 / (L·min-1) 50 
滑油进口压力 / MPa 0.6 
滑油进口温度 / K 413 
空气流速 / (m·s-1) 50 
空气进口温度 / K 327 
 
表 2  材料物性参数表 
Table. 2   Physical properties of heat exchanger 








空气（327 K） 1.11 1005 0.028 1.896×10-5 
滑油（413 K） 9.68×102 2194 0.104 2.065×10-3 
铝合金 6061 2.69×103 896 1.801×102 - 
 








首先，如图 2 所示将整个散热器均匀的分成 14
个子单元，每个单元内的翅片厚度为 2 mm，翅片




滑油对应的网格数分别为 359.328 万、27.4968 万、
11.1264 万。因此，整个散热器总体的计算区域网
格数高达 5571.3168 万。 
       
图 2 散热器子单元模型示意图（左图）及其网格划分图（右图） 
Fig.2  Illustration of heat exchanger element (left) and its mesh generation (right) 
其次，如图 3 所示对散热器子单元进行两种不
同方式的分区组合。其中 7 块模式为每两个散热器












图 3 散热器单元组合方式：图 a 为 4 块模式；图 b 为 7 块
模式 
Fig.3  Composite mode of heat exchanger element: Figure a is 






数值模拟采用的是 ANSYS WorkBench 中的
CFX 模块[19]。流体流动遵循 N-S 控制方程，空气侧
的雷诺数为 481.5，采用层流模型；滑油侧的雷诺






4   仿真结果分析 
4.1   单个散热器单元仿真结果 















图 4 单个散热器单元仿真结果图 
Fig. 4  Numerical results of heat exchanger element 
 
4.2   分区模拟仿真结果 





油入口温度和出口温度（如图 5 的第 4 模块和图 6
的第 7 模块所示）。其主要原因是滑油流量高达 50 
L/min，即使空气流速为 50 m/s，因滑油流量较大故
而仍未能进行充分换热。 
对比图 5a 的第 4 模块和图 6a 的第 7 模块后发
现，散热器的温度分布和变化趋势基本相似，且二
者的最高温度相差 0.8 K，最低温度相差 0.1 K，温
度差别在 1 K 以内。对于滑油的温度分布情况也是
类似（图 5b 的第 4 模块和图 6b 的第 7 模块），温








图 5 4 分块散热器仿真结果 





图 6 7 分块散热器仿真结果 




























































图 7 4 分块与 7 分块下的散热器散热量图 
Fig.7  Heat dissipation power of heat exchanger for Mode 4 
and Mode 7  











8 所示。详细对比图 6 与图 8 的散热器表面温度分
布，可以发现每个模块下采用平面模拟的结果与弧
面条件下的温度分布情况和变化趋势基本一致，而








中验证了采用 7 分块和 4 分块的仿真分析结果基本
一致，因此采用“以直代曲”的仿真分析可以扩延到























图 8 采用平面模拟的散热器仿真结果 
Fig.8  Numerical results of heat exchanger using flat surface 
 




（2）数值分析结果表明，采用 4 分块和 7 分
块模式下，二者的散热器和滑油温度分布及变化趋
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